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Dosen Pembimbing  : Ir. Ya’umar, MT  
  
Abstrak 
Pada sistem  pengendalian temperatur ini merupakan suatu 
rancangan sistem yang mampu mengendalikan temperatur pada 
mini plant biodiesel process khususnya pada tangki pencampuran 
minyak dan katalis yang terdiri dari methanol (CH3OH) dan katalis 
(H3PO4). Pengendalian temperatur pada proses degumming mini 
plant biodiesel menggunakan sistem pengendalian bermode on-off 
dan menggunakan RTD sebagai sensor temperatur, Atmega 8535 
sebagai controller, LCD yang berfungsi untuk menampilkan data 
dan dua aktuator yaitu heater dan solenoid valve. Cara kerja dari 
plan pengendalian ini yaitu sensor RTD akan mendeteksi 
perubahan temperatur pada tangki pencampuran kemudian diolah 
oleh mikrokontroler Atmega sehingga perubahan temperatur dapat 
ditampilkan melalui LCD. Pada tangki ini temperatur ideal 
pencampuran minyak dan katalis adalah 60°C. Pada sistem 
pengendalian temperatur tangki pencampuran mempunyai  nilai 
akurasi sebesar 96,90 %. Karakteristik respon sistem pengendalian 
dengan setling time sebesar 13 menit, error steady state (ess) 
sebesar 0,13 dan maximum overshoot sebesar 0,3%. 
 
Kata kunci : Sistem pengendalian temperatur, proses 
degumming, sensor RTD, mikrokontroler 
Atmega 8535 
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“A DESIGN OF TEMPERATURE CONTROL SYSTEM IN 
THE DEGUMMING PROCESS TO BIODIESEL MINI 
PLANT IN THE INSTRUMENTATION WORKSHOP” 
 
Name   : Anak Agung Yuniartha 
NRP   : 2414 031 014 
Department  : Instrumentation Engineering 
     Diploma Program 
Advisor Lecturer  : Ir. Ya’umar, MT  
  
Abstract 
The temperature control system is a system that can control 
the temperature of biodiesel mini plant process, especially in the 
mixing tank of oil and catalys that consist of methanol (CH3OH) 
and catalyst (H3PO4). The temperature control system in the 
degumming process of biodiesel mini plant is using on-off control 
mode with RTD as temperature sensor, Atmega 8535 as a 
controller, LCD is used to display data and two actuators are 
heater and solenoid valve. The responsible of the control plant is 
the RTD sensor will detect the temperature changes on the mixing 
tank then processed by Atmega 8535 microcontroller, so that the 
temperature changes can be displayed through LCD. On this tank 
the ideal temperature of mixing oil and metoxide is 60°C. The 
calculation result of accuration system is 96,90 %. Characteristics 
of control system response with 13 minute time setling, steady state 
(ess) error of 0.13 and maximum overshoot of 0.3%. 
 
Keywords : The temperature control system, The degumming 
process, The RTD temperature sensor, The 
Atmega 8535 microcontroller 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Masalah kelangkaan BBM menjadi sorotan dan tumpuan bagi 
masyarakat untuk tetap dapat bertahan di era globalisasi. Jika 
kelangkaan BBM itu terus dibiarkan, dikhawatirkan akan 
memperlambat laju perekonomian daerah mengingat BBM 
berperan sangat vital dalam menopang aktivitas masyarakat. 
(Hasegawa, 2007). Tidak hanya itu , mengingat BBM merupakan 
salah satu sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui dan 
pembentukan dari sisa – sisa organisme yang telah mati (tumbuhan 
– hewan) yang akan melapuk selama jutaan tahun. Saat ini, sudah 
mulai banyak produk minyak Biodiesel dari bahan oraganik yang 
berasal dari jasad renik tumbuhan maupun hewan. Peningkatan 
permintaan energi ini disebabkan oleh  pertumbuhan populasi 
manusia dan permasalahan emisi dari bahan bakar fosil yang 
memberikan tekanan kepada setiap negara untuk segera 
memproduksi dan menggunakan energi yang dapat diperbaharui 
dan tidak mencemari lingkungan. Ketergantungan manusia 
terhadap bahan bakar fosil menyebabkan cadangan sumber energi 
tersebut makin lama semakin berkurang. Selain itu, penggunaan 
bahan bakar fosil berdampak pula pada perubahan iklim global 
yang disebabkan oleh meningkatnya efek rumah kaca di atmosfer 
bumi. Untuk mengurangi efek rumah kaca ini perlu ditingkatkan 
upaya pemanfaatan sumber energi alternatif yang bisa 
diperbaharui.Berbagai macam upaya terus dilakukan diantaranya 
upaya penghematan konsumsi Bahan Bakar Minyak (BBM) dan 
mengganti sumber energi utama yang persediaannya semakin 
menipis dengan sumber energi terbarukan yang berasal dari alam 
sekitar. Sumber energi terbarukan tersebut diantaranya adalah 
bahan bakar alternatif berupa biodiesel. 
Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki banyak 
jenis tanaman sebagai sumber biodiesel yang tersebar secara 
spesifik di seluruh pelosok Nusantara, salah satunya adalah 
nyamplung. Nyamplung (Calophyllum inophyllum Linn) 
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merupakan salah satu tanaman yang banyak tumbuh di Indonesia. 
Tanaman ini dapat digunakan sebagai sumber  bahan bakar cair 
pengganti minyak. Dengan adanya potensi nyamplung yang cukup 
melimpah di Indonesia, pemanfaatnya sebagai sumber bahan bakar 
nabati pengganti solar, dapat menjadi alternatif mengatasi krisis 
energi di Indonesia. 
Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang ramah 
lingkungan karena  biodiesel dapat mengurangi emisi gas karbon 
monoksida (CO) sekitar 50%, gas karbon dioksida (CO2) sekitar 
78,45 %, dan bebas kandungan sulfur. Biodiesel dapat diperoleh 
dari minyak tumbuhan yang berasal dari sumberdaya yang dapat 
diperbarui. Ketersediaan bahan bakar minyak yang ada selama ini 
belum dapat memenuhi konsumsi masyarakat. Oleh karena itu, 
adanya sumber energi alternatif dari minyak nyamplung 
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan bahan bakar minyak di 
Indonesia. Terdapat beberapa proses yang harus dilalui untuk 
mendapatkan biodesel dari minyak biji nyamplung. Salah satunya 
adalah proses degumming. Proses degumming dimana proses ini 
bertujuan menghilangkan getah (gum) yang dikandung minyak 
mentah dengan menggunakan H3PO4 sebagai katalis 
Maka dari itu akan dirancang sebuah mini plant Biodiesel 
Process secara sederhana. Sistem pada mini plant Biodiesel 
Process ini memerlukan sistem pengendalian otomatis bermode 
on-off ini berfungsi untuk mengendalikan temperatur pada proses 
degumming. Oleh karena itu, akan dirancang suatu sistem 
pengendalian otomatis dengan menggunakan Atmega 8535 dengan 
bermode pengendalian on-off sebagai controller dan menggunakan 
sensor RTD  sebagai pendeteksi temperatur pada proses 
degumming mini plant Biodiesel. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Pada pelaksanaan tugas akhir ini terdapat permasalahan yaitu 
bagaimana merancang sistem control temperatur pada prosess 
degumming pada Mini Plant Biodiesel Process, agar  
mendapatkan temperatur yang sesuai dengan proses degumming  
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1.3  Batasan Masalah 
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar 
pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun 
batasan permasalahan dari sistem yang dirancang ini yaitu : 
• Pada plant tangki pencampuran pada proses degumming, 
variabel proses yang akan dikendalikan adalah temperatur.  
• Bahan yang digunakan dalam pembuatan biodiesel ini adalah 
minyak biji nyamplung, larutan alkohol (CH3OH), katalis 
(H3PO4), dan aquades untuk proses pencucian. 
• Temperatur yang digunakan dalam proses pencampuran ini 
adalah 600 C.  
• Mode pengendali yang digunakan adalah on-off.  
• Sensor yang digunakan yaitu RTD (Resistance temperature 
detector) dengan range pengukuran -2500C-6000 C  
• Controller yang digunakan adalah Atmega 8535 
• Dilakukan monitoring terhadap perubahan temperatur. 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini yaitu 
merancang suatu sistem pengendalian temperatur pada proses 
degumming Mini Plant Biodiesel, untuk mendapatkan hasil 
pencampuran dan konversi yang optimum. 
 
1.5 Metodologi Pengujian Alat 
Metodologi penelitian dalam pelaksanaan tugas akhir ini, 
yaitu : 
• Studi literatur 
Studi literatur meliputi pemahaman secara teori mengenai 
Atmega 8535, sensor RTD dan teori tentang sistem 
pengendalian temperatur bermode on-off.  
• Perancangan dan Pembuatan Alat 
 Merancang mekanik, mulai dari penempatan tangki 
minyak dan larutan campuran (H3PO4 dan methanol) dan tangki 
pencampuran dan solenoid valve yang akan dipakai untuk 
membuka aliran minyak dan larutan campuran (H3PO4 dan 
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methanol). Merancang elektrik, mulai dari menghubungkan 
sensor RTD menuju Atmega 8535 yang dihubungkan dengan 
LCD. Merancang software dengan menggunakan pemrograman 
bahasa C yang akan digunakan untuk memprogram Atmega 
8535 pada cvavr 
• Pengujian dan Analisa Data 
Pengujian alat meliputi pengujian hardware dan pengujian 
software dengan cara mengoperasikan dan menjalankan 
hardware dan software tersebut dan hasilnya sesuai dengan 
perencanaan alat. 
 
 
1.6 Sistematika Laporan 
Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika laporan 
disusun secara sistematis dan terbagi dalam beberapa bab, yaitu 
dengan perincian sebagai berikut: 
BAB I  Pendahuluan  
Bab ini berisi tentang penjelasan latar belakang,  
perumusan masalahan, batasan masalah, tujuan,  
tugas akhir, metodologi penelitian dan sistematika 
laporan. 
BAB II Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini berisikan tentang teori-teori 
penunjang tugas akhir, antara lain teori tentang 
bahan pembuatan biodiesel antara lain minyak biji 
nyamplung, larutan methanol (CH3OH) dan katalis 
(H3PO4), sensor RTD, relay, cara kerja solenoid 
valve, proses unit mixing, reaksi Degumming, 
heater, sistem pengendalian on-off, lampu 
indikator, LCD, dan microcontroller Atmega 
8535. 
BAB III Perancangan dan Pembuatan Alat 
  Dalam bab ini akan dijelaskan secara detail
 mengenai langkah-langkah yang harus dilalui
 untuk mencapai tujuan dan simpulan akhir dari
 penelitian. Produk akhir dari tahap ini adalah 
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 perancangan dan model yang siap untuk dibuat,
 diuji, dan dianalisa. 
BAB IV Pengujian Alat dan Analisa Data 
Pada bab ini merupakan tindak lanjut dari bab III, 
dimana pengujian yang telah dilakukan dan akan 
didapatkan data, baik data berupa grafik maupun 
tabulasi, kemudian akan dilakukan analisa dan 
pembahasan. 
 
BAB V  Kesimpulan dan Saran 
Dalam bab ini adalah berisi mengenai kesimpulan 
pokok dari keseluruhan rangkaian penelitian yang 
 telah dilakukan serta saran yang dapat dijadikan 
rekomendasi sebagai pengembangan penelitian 
selanjutnya. 
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BAB II 
TEORI PENUNJANG 
 
Dalam pengerjaan tugas akhir adapun teori penunjang yang 
digunakan sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan antara lain 
: komponen mini plant sistem pengendalian temperature pada 
bahan pembuatan biodiesel yaitu minyak biji nyamplung, larutan 
methanol (CH3OH), dan katalis (H3PO4), mixing process, proses 
degumming, sensor RTD , elektrik pemanas (heater), solenoid 
valve, Atmega 8535, pengendalian On-Off, LCD, lampu indikator, 
relay. 
 
2.1 Bahan Baku Biodiesel 
Untuk membuat biodiesel diperlukan tiga komponen utama 
yaitu minyak biji kapuk, alkohol, dan katalis. 
 
2.1.1 Minyak Biji Nyamplung 
Nyamplung (Calophyllum inophyllum L.). Nyamplung 
termasuk dalam marga Callophylumyang mempunyai sebaran 
cukup luas di dunia yaitu Madagaskar, Afrika Timur, Asia Selatan 
dan Tenggara, Kepulauan Pasifik, Hindia Barat, dan Amerika 
Selatan. Di Indonesia nyamplung tersebar mulai dari bagian Barat 
sampai Bagian Timur Indonesia. Distribusi pohon nyamplung di 
Indonesia, mulai Sumatera Barat, Riau, Jambi, Sumatera Selatan, 
Lampung, Jawa, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Sulawesi, 
Maluku, hingga Nusa Tenggara Timur dan Papua . Selain itu, 
pohon tersebut juga ditemui di wilayah Malaysia, Filipina, 
Thailand, dan Papua Nugini. Kelebihan nyamplung sebagai bahan 
baku biodiesel adalah biji mempunyai rendemen yang tinggi (bisa 
mencapai 74%) dan dalam pemanfaatannya tidak berkompetisi 
dengan kepentingan pangan. Selain itu, nyamplung memiliki 
keunggulan ditinjau dari prospek pengembangan dan pemanfaatan 
lain, antara lain : tumbuh dan tersebar merata secara alami di 
Indonesia, regenerasi mudah dan berbuah sepanjang tahun 
menunjukkan daya survival yang tinggi terhadap lingkungan, 
relatif mudah dibudidayakan baik tanaman sejenis (monoculture) 
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atau hutan campuran (mixed forest), cocok di daerah beriklim 
kering, permudaan alami banyak, dan berbuah sepanjang tahun, 
hampir seluruh bagian tanaman nyamplung berdayaguna dan 
menghasilkan bermacam produk yang memiliki nilai ekonomi, 
tegakan hutan nyamplung berfungsi sebagai wind breaker/ 
perlindungan untuk tanaman pertanian dan konservasi sempa dan 
pantai, pemanfaatan biodiesel nyamplung dapat menekan laju 
penebangan pohon hutan sebagai kayu bakar. (Santoso.,2008)  
 
 
 
 
Gambar 2.1 Biji nyamplung 
Minyak nyamplung mempunyai viskositas yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan minyak tanah/kerosin dan daya kapilaritas 
minyak nyamplung lebih rendah dari pada minyak tanah/kerosin.  
Minyak nyamplung harus diproses kembali melalui proses 
degumming untuk dapat digunakan sebagai bahan bakar biokerosin 
(Departemen Kehutanan, 2008). 
2.1.2 Alkohol (Methanol)  
Jenis alkohol yang biasanya dipakai pada proses pembuatan 
biodiesel adalah methanol dan etanol. Methanol atau biasa dikenal 
sebagai metil alkohol merupakan jenis alkohol yang biasa 
digunakan dalam pembuatan biodiesel karena methanol (CH3OH) 
mempunyai keuntungan lebih mudah bereaksi atau lebih stabil 
dibandingkan dengan etanol (C2H5OH) karena methanol memiliki 
satu ikatan carbon sedangkan etanol memiliki dua ikatan carbon, 
sehingga lebih mudah memperoleh pemisahan gliserol dibanding 
dengan etanol. Kerugian dari methanol adalah methanol termasuk 
zat yang beracun dan berbahaya, bahkan lebih mudah terbakar bila 
dibandingkan bensin. Methanol berwarna bening seperti air, 
mudah menguap, mudah terbakar dan mudah bercampur dengan 
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air. Etanol lebih aman, tidak beracun dan terbuat dari hasil 
pertanian, sedangkan methanol mengandung uap yang berbahaya 
bagi makhluk hidup dan terbuat dari batubara. Etanol memiliki 
sifat yang sama dengan metanol yaitu berwarna bening seperti air, 
mudah menguap, mudah terbakar dan mudah bercampur dengan 
air. Namun, saat ini penggunaan methanol lebih banyak digunakan 
karena selain harganya lebih murah, juga lebih mudah untuk 
memperoleh pemisahan gliserin dibandingkan dengan etanol, dan 
pada pengunaan etanol apabila tidak berhati-hati akan 
menimbulkan emulsi. Methanol dan etanol yang dapat digunakan 
hanya yang murni 99%. Methanol memiliki massa jenis 0,7915 
g/m3, sedangkan etanol memiliki massa jenis 0,79 g/m3 [5]. 
 
2.1.3 Katalis (H3PO4) 
Katalis adalah suatu zat yang berfungsi mempercepat laju 
reaksi dengan menurunkan energi aktivasi, namun tidak menggeser 
letak keseimbangan. Tanpa katalis proses degumming akan 
berjalan sangat lambat karena membutuhkan temperatur dan 
tekanan yang tinggi untuk mencapai hasil yang maksimum. Katalis 
dapat berupa basa, asam, atau enzim. Katalis asam homogen yang 
digunakan dalam reaksi transesterifikasi misalnya H2SO4, HCl, 
dan H3PO4 Akan tetapi penggunaan katalis ini memerlukan waktu 
reaksi yang lama, menyebabkan korosi pada reaktor yang 
digunakan, rasio molar alkohol dengan minyak harus besar serta 
memerlukan suhu yang tinggi (Helwani, 2009). Sedangkan katalis 
dan gliserol akan mengendap. Jumlah katalis yang digunakan harus 
tepat. Penggunaan katalis yang terlau sedikit akan menyebabkan 
minyak dan alkohol tidak bereaksi, dan apabila jumlah katalis yang 
digunakan terlalu banyak akan menyebabkan campuran terelmusi 
[6]. 
 
2.2 Mixing Process 
Mixing process merupakan suatu proses membaurkan 
beberapa bahan menjadi satu kesatuan dengan presentase tertentu 
sehingga menghasilkan produk baru yang homogen. Contoh dari 
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proses pencampuran cair-cair yaitu seperti sirup, bahan-bahan 
kimia, minuman kaleng dan sebagainya. Dalam proses tersebut 
diperlukan gaya mekanik sebagai penggerak alat pengaduk 
sehingga proses pencampuran dapat berjalan dengan baik. Ada 
beberapa metode dalam proses pencampuran seperti penyemprotan 
dan mengeluarkan gas ke dalam cairan. Namun metode yang paling 
sering digunakan yaitu dengan metode turbulensi dimana bahan-
bahan yang akan dicampur dimasukkan kedalam bejana kemudian 
diaduk[7]. 
  
Gambar 2.2. Mixing Tank [7] 
 
 Selain itu salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam 
menentukan peralatan yang harus digunakan dalam pencampuran 
adalah fase dari bahan yang akan dicampur. Pencampuran 
berdasarkan fase dari bahan yang dicampur maka biodesel 
digolongkan pada jenis mixing Liquid-Liquid Material of Mixing 
Mixing process ini digunakan untuk mempersiapkan atau 
melangsungkan proses-proses kimia dan fisika serta juga untuk 
membuat produk akhir yang komersial. Alat yang digunakan untuk 
mencampur bahan cair-cair dapat berupa tangki atau bejana yang 
dilengkapi dengan pengaduk. Tangki atau bejana biasanya 
berbentuk silinder dengan sumbu terpasang vertikal, bagian atas 
bejana itu bias terbuka saja ke udara atau dapat pula tertutup. Ujung 
bawah tangki itu biasanya agak membulat, jadi tidak datar saja, 
maksudnya agar tidak terdapat terlalu banyak sudut-sudut tajam 
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atau daerah yang sulit ditembus arus zat cair. Kedalaman zat cair 
biasanya hampir sama dengan diameter tangki. Di dalam tangki itu 
dipasang pengaduk (impeller) pada ujung poros menggantung, 
artinya poros itu ditumpu dari atas. Poros itu digerakkan oleh 
motor, yang kadang-kadang dihubungkan langsung dengan poros 
itu, namun biasanya dihubungkan melalui peti roda gigi untuk 
menurunkan kecepatannya. 
 
2.3 Sensor RTD 
 RTD yang merupakan singkatan dari Resistance Temperature 
Detector adalah sensor suhu yang pengukurannya menggunakan 
prinsip perubahan resistansi atau hambatan listrik logam yang 
dipengaruhi oleh perubahan suhu. RTD adalah salah satu sensor 
suhu yang paling banyak digunakan dalam otomatisasi dan proses 
kontrol. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3.  Sensor RTD[10] 
Pada tipe elemen wire-wound atau tipe standar, RTD terbuat dari 
kawat yang tahan korosi, yang dililitkan pada bahan keramik atau 
kaca, yang kemudian ditutup dengan selubung probe sebagai 
pelindung. Selubung probe ini biasanya terbuat dari logam inconel 
(logam dari paduan besi, chrom, dan nikel). Inconel dipilih sebagai 
selubung dari RTD karena tahan korosi dan Ketika ditempatkan 
dalam medium cair atau gas, selubung inconel cepat dalam 
mencapai suhu medium tersebut. Antara kawat RTD dan selubung 
juga terdapat keramik (porselen isolator) sebagai pencegah hubung 
pendek antara kawat platina dan selubung pelindung. 
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Gambar 2.4.  Prinsip Kerja Sensor RTD[10] 
Ketika suhu elemen RTD meningkat, maka resistansi elemen 
tersebut juga akan meningkat. Dengan kata lain, kenaikan suhu 
logam yang menjadi elemen resistor RTD berbanding lurus dengan 
resistansinya. elemen RTD biasanya ditentukan sesuai dengan 
resistansi mereka dalam ohm pada nol derajat celcius (0⁰ C). 
Spesifikasi RTD yang paling umum adalah 100 Ω (RTD PT100), 
yang berarti bahwa pada suhu 0⁰ C, elemen RTD harus 
menunjukkan nilai resistansi 100 Ω. arus listrik akan mengalir 
melalui elemen RTD (elemen resistor) yang terletak pada tempat 
atau daerah yang mana suhunya akan diukur. Nilai resistansi dari 
RTD kemudian akan diukur oleh instrumen alat ukur, yang 
kemudian memberikan hasil bacaan dalam suhu yang tepat, 
pembacaan suhu ini didasarkan pada karakteristik resistansi yang 
diketahui dari RTD.  
2.4 Proses degumming 
Pada proses degumming konvensional menggunakan Asam 
Phospat (H3PO4). Memanaskan 200 ml minyak biji nyamplung 
hingga suhu 50 °C dengan hot plate (pemanas). Menambahkan 
H3PO4 dengan rasio berat sebesar 10% dari berat minyak biji 
nyamplung. Memanaskan minyak kembali 
sambil diaduk selama 30 menit untuk menghilangkan getah (gum) 
pada minyak biji nyamplung. Memasukkan serta mendinginkan 
minyak biji nyamplung pada corong pemisah selama 60 menit. 
Memisahkan minyak biji nyamplung (lapisan atas) dengan kotoran 
yang tidak terlarut yang terkandung di dalam minyak (lapisan 
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bawah). Langkah selanjutnya dilakukan analisa dan perhitungan 
minyak biji nyamplung untuk kadar fosfor, %FFA dan Trigliserida 
(TGS) sehingga diperoleh hasil analisa untuk kadar fosfor adalah 
sebesar 25,134%, FFA sebesar 13,464% dan Trigliserida (TGS) 
sebesar 49,876%. Dalam hal ini terjadi peningkatan %FFA ini 
dikarenakan degumming menggunakan H3PO4 masih 
mengandung gum-gum yang masih tertinggal dalam minyak 
sehingga %FFA meningkat. Dengan meningkatnya kadar FFA ini 
juga akan mempengaruhi kadar trigliserida dalam minyak sehingga 
trigliserida menjadi turun. Degumming menggunakan H3PO4 juga 
dapat menurunkan kadar fosfor dalam minyak, hal ini dikarenakan 
H3PO4 dapat mengikat gum yang tidak terlarut dalam air. (Deny 
Sumarna, 2006) 
2.5 Solenoid Valve 
 Solenoid Valve merupakan sebuah katup yang mempunyai 
kumparan sebagai pengerak piston yang digerakan dengan arus AC 
maupun DC. Pada solenoid valve terdapat lubang keluaran (ouput), 
lubang masukan (input) dan exhaust. Masing-masing lubang 
tersebut mempunyai fungsi yang berbeda, misalnya lubang 
keluaran berfungsi sebagai jalan masuk fluida atau supply, 
kemudian lubang keluaran berfungsi sebagai jalan tempat 
keluarnya fluida dan exhaust sebagai tempat mengeluarkan cairan 
yang terjebak saat piston bergerak atau pindah posisi saat solenoid 
bekerja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Solenoid Valve [12] 
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Solenoid valve bekerja ketika katup listrik yang mempunyai koil 
sebagai penggerak dimana ketika koil mendapat supply tegangan 
listrik maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet 
sehingga menggerakkan piston pada bagian dalam. Ketika piston 
berpindah posisi maka pada lubang keluaran solenoid valve akan 
mengeluarkan fluida sesuai dengan supply tegangan yang diterima, 
umummnya 100/200 VAC tetapi ada juga yang mendapatkan 
supply tegangan DC.  Berikut ini merupakan bagian-bagian dari 
solenoid valve:  
 
 
Gambar 2.9. Bagian-Bagian Solenoid Valve [12] 
Keterangan: 
1. Valve body  
2. Terminal masukan (inlet port) 
3. Terminal keluaran (outlet port)  
4. Koil / koil solenoid  
5. Kumparan  
6. Kabel suplai tegangan  
7. Plunger  
8. Spring  
9. Lubang / exhaust  
 
2.6 Mikrokontroller Atmega 8535 
Mikrokontroler merupakan suatu rangkaian terintegrasi (IC) 
dengan kepadatan yang sangat tinggi dan semua bagian yang 
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diperlukan oleh suatu kontroler sudah dikemas dalam satu keping 
yang didalamnya terdiri dari pusat pemroses (Central Processing 
Unit), RAM (Random Access Memory), EEPROM / EPROM / 
PROM, unit input/output, antarmuka serial dan parallel, timer dan 
counter, serta interrup kontroler. Mikrokontroler tersedia dalam 
beberapa pilihan, tergantung dari keperluan dan kemampuan yang 
diinginkan. Mikrokontroler yang banyak beredar biasanya terdiri 
dari 4, 8, 16 atau 32 bit.  
Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 Bit, sehingga 
semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit (16-bits word) dan 
sebagian besar instruksi dieksekusi dalam satu siklus instruksi 
clock. Dan ini sangat membedakan sekali dengan instruksi MCS-
51 (Berarsitektur CISC) yang membutuhkan siklus 12 clock. RISC 
adalah reduced instruction set computing sedangkan CISC adalah 
complex instruction set computing. 
AVR dikelompokkan kedalam 4 kelas, yaitu ATtiny, keluarga 
AT90Sxx, keluarga ATMega, dan keluarga AT86RFxx. Dari 
kesemua kelas yang membedakan satu sama lain adalah ukuran on-
board memori, on-board peripheral dan fungsinya. Dari segi 
arsitektur dan instruksi yang digunakan keempat kelas AVR bisa 
dikatakan hampir sama. 
2.6.1 Arsitektur ATMega 8535 
 Adapun spesifikasi arsitektur yang terdapat pada ATMega 8535 
sebagai berikut : 
a. Saluran IO sebanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port 
C dan port D 
b. ADC 10 bit sebanyak 8 channel 
c. Tiga buah timer / counter 
d. 32 register 
e. Watchdog timer dengan oscilator internal 
f. SRAM sebanyak 512 byte 
g. Memori Flash sebesar 8 kb 
h. Sumber interrupt internal dan eksternal 
i. Port SPI (Serial Pheriperal Interface) 
j. EEPROM on board sebanyak 512 byte 
k. Komparator analog 
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l. Port USART (Universal Shynchronous Ashynchronous  
m. Receiver Transmitter) 
 
2.6.2 Konfigurasi Pin ATMega8535 
 Mikrokontroler ATMega 8535 memiliki 40 pin dan 4 port 
dengan susunan seperti pada gambar 2.10 dengan masing-masing 
dapat dijelaskan sebagai berikut: 
a. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin 
masukan catu daya 
b. GND merupakan pin ground 
c. Port A (PA0...PA7) merupakan pin I/O dan pin 
masukan ADC 
d. Port B (PB0...PB7) merupakan pin I/O dan pin 
yang mempunyai fungsi khusus yaitu 
timer/counter, komparator analog dan SPI 
e. Port C (PC0...PC7) merupakan port I/O dan pin 
yang mempunyai fungsi khusus, yaitu 
komparator analog dan timer oscillator 
f. Port D (PD0...PD1) merupakan port I/O dan pin 
fungsi khusus yaitu komparator analog dan 
interrupt eksternal serta komunikasi serial 
g. RESET merupakan pin yang digunakan untuk 
mereset mikrokontroler 
h. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan 
clock eksternal 
i. AVCC merupakan pin masukan untuk tegangan 
ADC 
j. AREF merupakan pin masukan tegangan 
referensi untuk ADC 
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Gambar 2.10 Konfigurasi pin IC ATMega 8535[7] 
 
Port A 
Pada port A merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya 
dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port A dapat memberi arus 20 mA dan dapat 
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction 
Register port A (DDRA) harus disetting terlebih dahulu sebelum 
Port A digunakan. Bit-bit DDRA diisi 0 jika ingin memfungsikan 
pin-pin port A yang bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika 
sebagai output. Selain itu, kedelapan pin port A juga digunakan 
untuk masukan sinyal analog bagi A/D converter. 
 
Port B 
Pada Port B merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya 
dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port B dapat memberi arus 20 mA dan dapat 
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction 
Register port B (DDRB) harus disetting terlebih dahulu sebelum 
Port B digunakan. Bit-bit DDRB diisi 0 jika ingin memfungsikan 
pin-pin port B yang bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika 
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sebagai output. Pin-pin port B juga memiliki untuk fungsi-fungsi 
alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam tabel berikut 2.1 
Pin-pin port I/O PORT B. 
 
Table 2.1 Pin-pin Port I/O PORT B 
Port Pin      Fungsi Khusus 
PB0 T0 = timer/counter 0 external counter input 
PB1 T1 = timer/counter 0 external counter input 
PB2 AIN0 = analog comparator positive input 
PB3 AIN1 = analog comparator negative input 
PB4 SS = SPI slave select input 
PB5 MOSI = SPI bus master output / slave input 
PB6 MISO = SPI bus master input / slave output 
PB7 SCK = SPI bus serial clock 
 
Port C 
Pada Port C merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya 
dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port C dapat memberi arus 20 mA dan dapat 
mengendalikan display LED secara langsung.  
Data Direction Register port C (DDRC) harusbdisetting terlebih 
dahulu sebelum Port C digunakan. Bit-bit DDRC diisi 0 jika 
ingin memfungsikan pin-pin port C yang bersesuaian sebagai 
input, atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, dua pin port C 
(PC6 dan PC7) juga memiliki fungsi alternatif sebagai oscillator 
untuk timer/counter 2. 
 
 
 
Port D 
Pada Port D merupakan 8-bit directional port I/O. Seti1ap pinnya 
dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port D dapat memberi arus 20 mA dan dapat 
mengendalikan display LED secara langsung. Data direction 
register port D (DDRD) harus di setting terlebih dahulu sebelum 
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Port D digunakan. Pin pada port D juga memiliki untuk fungsi 
yaitu. [7] 
 
Table 2.2 Pin – pin Port I/O PORT D 
Port    Fungsi khusus 
PD0 RDX (UART input line) 
PD1 TDX (UART output line) 
PD2 INT0 ( external interrupt 0 input ) 
PD3 INT1 ( external interrupt 1 input ) 
PD4 OC1B (Timer output compareB match output) 
PD5 
OC1A (Counter1 output compareA match 
output) 
PD6 ICP (Timer/counter1 input capture pin) 
PD7 OC2 (Timer output compare match output) 
 
2.6.1 Catu Daya 
Catu daya merupakan daya untuk menjalankan peralatan 
elektronik yang dapat diperoleh dari baterai atau sumber lainnya. 
Arduino dapat diberikan power melalui koneksi USB atau power 
supply. Power supply dapat menggunakan adaptor DC atau 
baterai. Adaptor dapat dikoneksikan dengan menggunakan jack 
adaptor pada koneksi port input supply. Board arduino dapat 
dioperasikan menggunakan supply dari luar sebesar 7-12 volt. Jika 
supply kurang dari 7V akan menyebabkan board menjdi tidak 
stabil. Jika menggunakan lebih dari 12V, tegangan di regulator 
akan sangat panas dan dapat menyebabkan kerusakan pada board. 
Rekomendasi tegangan ada pada 7 hingga 12 volt. Penjelasan pada 
pin power adalah sebagai berikut : 
• Vin 
Tegangan input ke board arduino ketika menggunakan 
tegangan dari luar (seperti yang disebutkan 5 volt dari 
koneksi USB atau tegangan yang diregulasikan). 
Pengguna dapat memberikan tegangan melalui pin ini, 
atau tegangan suplai menggunakan power jack, aksesnya 
menggunakan pin ini. 
• 5V 
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Regulasi power supply digunakan untuk power 
mikrokontroller dan komponen lainnya pada board. 5V 
dapat melalui Vin menggunakan regulator pada board, 
atau supply oleh USB atau supply regulasi 5V lainnya. 
• 3V3 
Suplai 3.3 volt didapat oleh FTDI chip yang ada di board. 
Arus maximumnya adalah 50 Ma. 
• Pin Ground 
Pin ground berfungsi sebagai jalur ground pada arduino. 
 
2.6.2 Memori 
Atmega328 memiliki 32 KB flash memori untuk menyimpan 
kode dan 2 KB yang digunakan untuk bootloader. Atmega328 
memiliki 2 KB untuk SRAM dan 1 KB untuk EEPROM. 
 
 
2.6.3 Input dan Output 
Setiap 14 pin digital pada arduino dapat digunakan sebagai 
input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), 
dan digitalRead(). Input/output dioperasikan pada 5 volt. Setiap pin 
dapat menghasilkan atau menerima maksimum 40 mA dan 
memiliki internal pull-up resistor (disconnected oleh default) 20-
50 Kohms. Adapun beberapa fungsi yang dimiliki pin adalah 
sebagai berikut : 
• Serial : 0 (RX) dan 1 (TX), digunakan untuk menerima 
(RX) dan mengirim (TX) TTL data serial. Pin ini 
terhubung pada pin yang koresponding dari USB PTDI ke 
TTL chip serial. 
• Interupt eksternal : 2 dan 3, pin ini dapat dikonfigurasikan 
untuk trigger sebuah interap pada low value, rising atau 
falling edge, atau perubahan nilai. 
• PWM : 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Mendukung 8-bit output 
PWM dengan fungsi analogWrite(). 
• SPI : 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini 
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mensupport komunikasi SPI, yang mana masih 
mendukung hardware, yang tidak termasuk pada bahasan 
arduino. 
• LED : 13, digunakan untuk koneksi LED ke digital pin 13. 
Ketika pin bernilai HIGH, LED hidup dan ketika pin LOW, 
LED mati. 
 
2.7 Heater 
Electrical Heating Element (elemen pemanas listrik) banyak 
dipakai dalam kehidupan sehari-hari. Baik didalam rumah tangga 
atau pun peralatan dan mesin industri. Pada rancangan tugas akhir 
plant biodiesel kali ini khususnya pada plant pencampuran 
dibutuhkan heater dengan tujuan untuk memanaskan larutan 
methanol dan KOH agar dapat tercampur dengan baik dan 
maksimal.  Bentuk dan type dari electrical heating element ini 
bermacam-macam disesuaikan dengan fungsi,tempat pemasangan 
dan media yang akan dipanaskan. 
 Panas yang dihasilkan oleh elemen pemanas listrik ini 
bersumber dari kawat ataupun pita bertahanan listrik tinggi 
(Resistance Wire) biasanya bahan yang digunakan adalah niklin 
yang dialiri arus listrik pada kedua ujungnya dan dilapisi oleh 
isolator listrik yang mampu meneruskan panas dengan baik hingga 
aman jika digunakan. 
Ada 2 macam jenis utama pada elemen pemanas listrik ini yaitu: 
• Elemen Pemanas Listrik bentuk dasar yaitu elemen pemanas 
dimana Resistance Wire hanya dilapisi oleh isolator listrik,macam-
macam elemen pemanas bentuk ini adalah: Ceramik Heater,Silica 
dan Quartz Heater,Bank Channel  Heater, Black Body Ceramik 
Heater. 
• Elemen Pemanas Listrik bentuk Lanjut merupakan elemen 
pemanas dari bentuk dasar yang dilapisi oleh pipa atau lembaran 
plat logam dengan tujuan sebagai penyesuain terhadap penggunaan 
dari elemen pemanas tersebut. Bahan logam yang biasa digunakan 
adalah : mild stell,stainles stell,tembaga dan kuningan. Pada tugas 
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akhir kali ini akan menggunakan jenis tubular heater dimana 
pemanas yang digunakan untuk memanaskan cairan, baik air 
ataupun bahan kimia,terdiri dari 1 atau lebih tubular heater 
berbentuk “U form” yang dipasang pada flans.[3] 
  
Gambar 2.11. Heater [14] 
 
2.8 Sistem Pengendalian On-off 
Sistem pengendalian proses terdiri dari beberapa kerja alat-
alat yang digunakan untuk mengendalikan variabel-variabel proses 
terukur pada suatu nilai set point tertentu. Sistem pengendalian 
proses terdiri dari dua macam, yaitu pengendalian manual dan 
otomatis. Variabel-variabel proses yang dikendalikan terdiri dari 
pressure, flow, temperature dan level. Beberapa istilah dalam 
system pengendalian proses antara lain: 
• Controller : elemendalam system pengendalian yang 
melakukan pengukuran, perbandingan, perhitungan, dan 
koreksi. Salah satu metode controller dalam system 
pengendalian proses di industry yaituPID (Proportional 
Integral Derrivatif) control. 
• Proses : Gabungan peralatan yang bekerja sebagai suatu 
sistem 
• Transmiter berfungsi membaca sinyal sensing element dari 
sensor dan mengubahnya sebelum diteruskan ke 
controller. 
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• FCE ( Final Control Element) : instrument akhir dalam 
system pengendalian proses yang berfungsi merubah 
variable pengukuran (measurement variable) menjadi 
variable termanipulasi (manipulated variable) berdasarkan 
perintah controller terpasang. 
 
 Dalam perancangan sebuah pengendalian proses, dibutuhkan 
suatu penetapan mode proses terlebih dahulu. Hal ini dikarenakan 
mode pengedalian proses merupakan hal yang paling utama dalam 
sebuah sistem pengendalian variabel. Salah satu mode 
pengendalian yang sering juga digunakan dalam banyak 
pengendalian variabel proses yaitu mode pengendalian on/off.  
Pengendalian on /off  hanya bekerja pada dua posisi, yaitu posisi 
“on” dan posisi “off”. Pada sistem pengendalian on/off  tidak akan 
pernah bekerja pada daerah antara 0 hingga 100%. Karena kerjanya 
yang on/off , hasil pengendalian pengendali on-off akan 
menyebabkan proses variable yang bergelombang, tidak pernah 
konstan. Perubahan proses variable akan seirama dengan 
perubahan posisi final control element. Besar kecilnya fluktuasi 
proses variable ditentukan oleh titik dimana controller “on” dan 
titik dimana “off”. Karena karakteristik kerjanya yang hanya on dan 
off, controller jenis on-off juga sering disebut sebagai two posision 
controller, gap controller atau snap controller . Kata snap secara 
harfiah berarti menampar. Sebuah controller on-off kemudian juga 
lazim disebut snap controller. Ungkapan  kata snap action kelak 
akan juga dipakai untuk kerja controller jenis lain yang karena 
besarnya gain menjadi bekerja secara on-off. 
Kerja pengendalian on-off , seringkali didapatkan dengan 
memanfaatkan deab band suatu proses switch. Kerja pengendalian 
on-off banyak dipakai di sistem pengendalian yang sederhana. 
Namun, tidak semua proses dapat dikendalikan secara on-off 
karena banyak operasi proses yang tidak dapat mentolerir fluktuasi 
proses variable. Jadi, syarat utama untuk memakai pengendali on-
off yaitu karena proses memang tidak dapat mentolerir fluktuasi 
proses variable pada batas-batas kerja pengendalian on-off. Aksi 
pengendalian dari controller ini hanya mempunyai dua kedudukan, 
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maksimum atau minimum, tergantung dari variable terkontrolnya, 
apakah lebih besar atau lebih kecil dari set point. 
 
 
Gambar 2.12. Fluktuasi Pengendalian On-Off [15] 
2.9 Lampu Indikator 
Lampu pijar adalah sumber cahaya buatan yang dihasilkan 
melalui penyaluran arus listrik melalui filamen yang kemudian 
memanas dan menghasilkan cahaya. Kaca yang menyelubungi 
filamen panas tersebut menghalangi udara untuk berhubungan 
dengannya sehingga filamen tidak akan langsung rusak akibat 
teroksidasi. Lampu pijar dipasarkan dalam berbagai macam bentuk 
dan tersedia untuk tegangan (voltase) kerja yang bervariasi dari 
mulai 1,25 volt hingga 300 volt. Energi listrik yang diperlukan 
lampu pijar untuk menghasilkan cahaya yang terang lebih besar 
dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnya seperti lampu 
pijar dan dioda cahaya, maka secara bertahap pada beberapa negara 
peredaran lampu pijar mulai dibatasi. 
 
 
Gambar 2.13. Lampu indikator [16] 
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2.10 LCD (Liquid Cristal Display) 
LCD (Liquid Cristal Display) adalah sebuah teknologi yang 
berfungsi sebagai penampil atau monitor . Modul LCD dengan 
tampilan 16x2, terdiri dari dua bagian. Pada bagian pertama 
merupakan panel LCD sebagai media untuk menampilkan 
informasi berbentuk huruf, simbol maupun angka. LCD 16x2 dapat 
menampung dua baris, dimana tiap baris dapat menampilkan 16 
karakter. Bagian kedua merupakan rangkaian elektronika yang 
dibentuk dengan mikrokontroler, berada di balik panel LCD. 
Bagian ini mempunyai fungsi mengatur tampilan informasi serta 
berfungsi mengatur komunikasi LCD dengan mikrokontroler. 
Berikut ini konfigurasi LCD 2x16 serta penjelasannya:  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.14.  Konfigurasi LCD 2x16 [17] 
Tabel 2.5. Konfigurasi LCD 2x16 
Pin Symbols and Functions 
1 GND 
2 VCC (+5V) 
3 Contrast Adjust 
4 (RS) == >> 0 = Instruction input / 1 = Data input 
5 (R/W) == >> 0 = Write to LCD Module / 1 = Read 
from LCD Module 
6 (E) == >> Enable Signal 
7 (DB0) == >> Data Pin 0 
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8 (DB1) == >> Data Pin 1 
9 (DB2) == >> Data Pin 2 
10 (DB3) == >> Data Pin 3 
11 (DB4) == >> Data Pin 4 
12 (DB5) == >> Data Pin 5 
13 (DB6) == >> Data Pin 6 
Tabel 2.5. Konfigurasi LCD 2x16 (Lanjutan) 
Pin Symbols and Functions 
14 (DB7) == >> Data Pin 7 
15 (VB+) == >> Back Light (+5V) 
16 (VB-) == >> Back Light (GND) 
Berikut ini karakteristik dari LCD (16x2) : 
1. Tampilan 16 karakter, 2 baris. 
2. ROM pembangkit karakter 192 jenis. 
3. RAM pembangkit karakter 8 jenis (di-program pemakai). 
4. RAM data tampilan 80 x 8 bit (8 karakter). 
5. Duty ratio 1/16. 
6. RAM data tampilan dan RAM pembangkit karakter dapat 
dibaca dari unit mikro-prosesor. 
7. Beberapa fungsi perintah antara lain adalah penghapusan 
tampilan (display clear), posisi krusor awal (crusor home), 
tampilan karakter kedip (display character blink), 
penggeseran krusor (crusor shift) dan penggeseran tampilan 
(display shift ). 
8. Rangkaian pembangkit detak (clock). 
9. Rangkaian otomatis reset saat daya dinyalakan. 
10. Catu daya tunggal +5 volt. 
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2.11  Relay 
Relay adalah peralatan yang menggunakan elektromagnet 
dalam memberikan gaya untuk membuka atau menutup switch. 
Dengan kata lain, suatu switch dengan menggunakan tenaga 
elektris. Suatu switch atau relay pada saat keadaan tidak fiktif 
memiliki dua kondisi yaitu NO (Normally Open) dan NC 
(Normally Close). Dalam pemilihan suatu relay yang harus 
diperhatikan adalah kapasitas arusnya. Relay merupakan piranti 
control yang dapat berguna untuk menutup dan m embuka kontak. 
Relay mekanis digunakan untuk menyambung atau memutuskan 
beban elektris. Proses swithing ini dikontrol oleh rangkaian 
elektrik. Relay magnetic sering digunakan untuk mengontrol relay 
yang lain atau beban dengan daya yang kecil. Seringnya 
pengulangan membuka dan menutup, kontak dapat mengalami 
kerusakan akibat dari bunga api dan gesekan mekanis, sehingga 
bagian dari kontak tersebut dapat diganti dengan kontak yang baru. 
Hal ini sering terjadi terutama pada kontak magnetic. Material-
material kontak yang sering digunakan adalah logam-logam 
khusus seperti Tembaga (Ag), Emas (Au), Platina (Pt), Nikel (Au-
Ni) dan gabungan senyawa-senyawa seperti Ag-Au-Ni. 
  
 
Gambar 2.15.  Relay DC [18] 
Sumber tegangan yang dipakai untuk dialirkan ke coil supaya 
terjadi gaya elektromagnetik adalah: 
• Sumber arus searah (DC) 
 Standar tegangan untuk relay DC adalah 6, 12, 24, 48, dan 
100 (volt). Kinerja relay DC lebih mantap karena kecepatan  
switching  relay DC lebih rendah dibandingkan dengan relay AC 
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karena induktansi dari koil menekan kecepatan menaikkan arus.  
Kerugiannya adalah memerlukan catu daya DC yang khusus. 
• Sumber arus bolak balik (AC) 
 Relay AC biasanya dieksitasi dengan sumber tegangan 100 
atau 200 ( V ) dengan frekuensi 50 atau 60 (Hz). Pada  arus bolak-
balik panas dapat terjadi pada kumparan dan inti besi. Untuk catu 
tegangan yang lebih rendah dari tegangan minimum yang diijinkan 
akan terjadi desah dan kinerjanya tidak stabil. Untuk sumber daya 
arus searah (DC) lebih stabil artinya pada koil tidak terjadi getaran 
karena sumber  DC tidak dipengaruhi oleh adanya frekuensi. Pada 
relay DC  ini  kontaktornya tidak bergetar sehingga mempunyai 
usia pakai yang lama. Untuk sumber daya arus bolak-balik (AC) 
kurang stabil sehingga terjadi cattering atau getaran pada 
kontaknya karena sumber daya AC  pada koil yang mempunyai 
frekuensi yaitu  antara 50 – 60 Hz.  
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
3.1 Blok Diagram Perancangan Alat 
Konsep dasar perancangan dan pembuatan sistem 
pengendalian temperature dilakukan dengan tahap-tahap sebagai 
berikut. 
 
Gambar 3.1. Blok diagram perancangan dan pembuatan alat 
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3.2 Perancangan Sistem Pengendalian Temperature Pada unit 
mixing Pada Proses Degumming 
Pada perancangan sistem kontrol plant temperature pada unit 
mixing pada proses degumming, mengatur variabel kontrol yaitu 
temperature. 
 
 
Gambar 3.2. Rancangan Plant Temperatur Pada Tangki 
Pencampuran 
 
Pada proses degumming mini plant biodiesel menggunakan 
input dari larutan  (campuran methanol dan H3PO4 ) dan minyak 
mentah yang nantinya akan masuk ke tangki mixing. Pada tangki 
mixing nantinya akan terajadi pencampuran (methanol H3PO4 ) dan 
minyak mentah  yang kemudian akan dideteksi oleh sensor RTD. 
Sensor RTD pada plant ini terdapat 2 fungsi, yaitu berfungsi untuk 
memonitoring dan menampilkan temperatur pada tangki 
pencampuran serta untuk mengontrol kinerja Solenoid Valve, 
Tangki 
H3PO4 
Tangki 
Pencampuran 
minyak dan katalis 
Tangki 
Minyak 
Mentah 
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ketika Solenoid Valve harus berhenti (off) dan ketika Solenoid 
Valve harus bekerja (on). 
 
Gambar 3.3. Solenoid Valve 
Setelah temperatur mencapai suhu 60°C maka solenoid pada tangki 
pencampuran akan on. Pada proses pencampuran degumming 
terdapat 3 buah solenoid yaitu solenoid 1 untuk tangki minyak 
nyamplung solenoid 2 untuk katalis dan solenoid 3 pada proses 
pencampuran 
 
 
Gambar 3.4. Heater dan Mixer 
Selenoid 
Valve 
Sensor RTD 
Heater dan Mixing 
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Gambar 3.5 Sensor RTD PT 100 
Dari sensor RTD akan mengirimkan sinyal berupa sinyal 
analog menuju microcontroller Atmega 8535 yang berfungsi 
sebagai controller. Pada microcontroller Atmega 8535, data dari 
sensor akan diolah menjadi sinyal digital (ADC). Kemudian output 
dari Atmega akan mengaktifkan relay dan mengalirkan output 
tegangan sesuai dengan tegangan input yang dibutuhkan oleh 
heater sehingga heater dapat menyala. Jika data yang masuk ke 
microcontroller Atmega 8535 lebih dari set point  (600C) maka 
microcontroller akan memerintahkan heater untuk berhenti (off), 
begitu juga sebaliknya. Jika data yang masuk ke microcontroller 
kurang dari set point (600C) maka microcontroller akan 
memerintahkan heater  untuk aktif (on). Rangkaian yang 
menyambungkan dari Atmega 8535 menuju Heater yaitu 
comparator dan modul relay yang berfungsi untuk mengalirkan 
tegangan yang dibutuhkan oleh heater (220VAC) sehingga heater 
dapat aktif. Selain itu, peningkatan temperatur yang terjadi pada 
tangki akan ditampilkan melalui LCD 2 x 16. Sensor RTD 
diletakan di Pin Analog Output Atmega 8535, kemudian LCD 
diletakan di Pin 1,2, Atmega 8535, serta heater sebagai aktuator 
yang diletakkan di pin 7. Berikut merupakan diagram blok 
pengendalian temperatur. 
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Gambar 3.5. Diagram Blok Pengendalian Temperature 
 
3.3 Perancangan Local Control Unit (LCU) 
Perancangan LCU ini terdiri dari 2 bagian yaitu perancangan 
hardware dan software. Untuk perancangan hardware dimulai dari 
rancangan plant pengendalian temperature, power supply, 
rancangan sensor pada plant pengendalian temperature, rangkaian 
microcontroller Atmega 8535 sebagai controller, rangkaian modul 
relay dan relay, dan penampilan data pada LCD.  Untuk 
perancangan software dimulai dari perancangan listing code pada 
software Atmega. Berikut merupakan gambar LCU pada 
pengendalian temperature tangki pencampuran pada proses 
Degumming pada mini plant biodiesel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6. LCU Plant Pengendalian Temperature 
Lampu Indikator 
untuk heater on/off 
LCD untuk 
monitoring 
temperature 
PV MV 
Set Point + 
- 
Error 
Microcontroller 
Atmega 8535 
Heater Plant 
Sensor RTD 
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3.4 Perancangan Hardware 
Dalam pembuatan plant pengendalian temperatur pada tangki 
perlu adanya perancangan hardware meliputi power supply, 
sensor, perancangan tangki, microcontroller, rangkaian modul 
relay, dan LCD. 
3.4.1 Perancangan Power Supply 
Dalam pembuatan rangkaian power supply terdapat beberapa 
komponen dalam perangkaian ini yaitu regulator yang mempunyai 
tegangan IC 7805 dan IC 7812. Regulator IC 7805 dan regulator 
IC 7812 dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt  dan 12 Volt DC. 
Untuk menghasilkan tegangan 5 Volt terdiri dari beberapa 
komponen yaitu, dioda IN 5399 yang merupakan dioda yang dapat 
melewatkan arus maksimal 2 A, kapasitor 1000 uF dan 220uF, 
serta IC 7805. Sedangkan dioda IN 5401 berfungsi untuk 
menghasilkan tegangan sebesar 12 Volt dengan arus maksimal 3 
A. Selain itu, membutuhkan kapasitor 2200uF dan 1000uF, serta 
IC 7824. Dioda yang dipakai dalam rangkaian mempunyai fungsi 
yang spesifik yaitu untuk menjadikan sinyal AC sinusoidal yang 
melewatinya menjadi sinyal DC setengah gelombang (half wave). 
 
Gambar 3.7. Rangkaian Power Supply 5 Volt 
 
IN 5401 
  7812 
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Gambar 3.8 Rangkaian Power Supply 12 Volt 
Kapasitor mempunyai fungsi untuk memperhalus sinyal DC 
dari dioda. Kemudian sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di 
masukkan ke IC 7805, 7812. Hasil keluaran dari IC 7805 dan 7812 
adalah tegangan 5 Volt dan 12 Volt.  
 
3.4.2 Perancangan Sensor RTD 
Sensor RTD bekerja dengan cara sensor  akan melakukan 
penginderaan pada saat perubahan temperatur setiap temperatur 1 
ºC akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. Prinsip kerja sensor 
RTD pada plant ini adalah ketika temperature  yang dideteksi oleh  
sensor maka sensor RTD akan mengirimkan sinyal berupa sinyal 
analog menuju microcontroller Atmega 8535  yang berfungsi 
sebagai controller. Pada microcontroller Atmega 8535, data dari 
sensor akan diolah menjadi sinyal digital (ADC). Kemudian output 
dari  akan mengaktifkan relay dan mengalirkan output tegangan 
sesuai dengan tegangan input yang dibutuhkan oleh heater 
sehingga heater dapat menyala. Untuk memperjelas rangkaian 
sensor RTD dapat dilihat gambar dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9. Penempatan Sensor RTD 
 
Sensor RTD berfungsi sebagai pendeteksi temperature tangki 
pencampuran (mixing) seperti pada gambar di atas dan 
ditampilakan pada LCD 2 X 16, sehingga user dapat mengetahui 
peningkatan dan penurunan temperature setiap detik atau menit. 
Selain itu, Sensor RTD berfungsi untuk mengontrol on/off heater. 
Output dari Sensor RTD akan masuk ke microcontroller sebagai 
Sensor RTD 
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input.  Dalam perancangan sensor RTD dilakukan 1 kali 
pemasangan dengan tidak dilakukan pergantian sensor karena pada 
sekali pemasangan sensor sudah benar dan tidak pernah rusak. Jika 
dibandingkan dengan termokopel sensor RTD memiliki linearitas 
yang lebih tinggi 
 
3.4.3 Modul relay 
Fungsi dari modul relay adalah untuk konversi dari output 
keluaran arduino uno menuju aktuator. Keluaran dari arduino 
adalah 5V DC sedangkan yang dibutuhkan solenoid valve adalah 
tegangan 220 AC. Maka dari itu dibutuhkan modul relay untuk 
mengkonversi dari 5V DC menjadi 220 AC. Cara kerjanya adalah 
dengan memberikan VCC (5V DC) dan ground untuk menyalakan 
modul relay. Jika sudah yang dibutuhkan untuk menggerakkan 
modul relay adalah 5V DC agar relay dapat berpindah dari NC 
menjadi NO. 
 
Gambar 3.10. Rangkaian Modul Relay 
 
3.4.4 Perancangan Display LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki 
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan standar 
ASCII ( CGROM – Character Generator ROM ) dan memori 
sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memerlukan karakter 
khusus (berkapasitas 8 karakter). RAM ini juga berfungsi untuk 
menyimpan karakter yang  ingin ditampilkan di LCD. 
Pin untuk LCD sendiri adalah pin pengisian data agar data 
dapat diterima dan diolah melalui Microcontroller ke LCD. 
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Sebelum data dibaca oleh LCD maka data diisi oleh RS. Untuk 
pemograman mikrokontroler menggunakan software atmel ISP 
yang merupakan software untuk download ke mikrokontroler. 
Program yang kita tulis dalam notepad harus disimpan dalam 
ekstensi .asm dan kemudian dikonversikan dalam bentuk bilangan 
heksadesimal yang secara otomatis akan mengoreksi error 
program. Bila error adalah nol maka program bisa di download 
menuju mikrokontroler. 
 
 
Gambar 3.12.  Koneksi LCD 2 X 16 ke Microcontroller 
Berikut merupakan tampilan perancangan LCD pada uji Sensor 
RTD dimana pada rangkaian tersebut variabel temperatur yang 
ditampilakan.  
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Gambar 3.13.  Tampilan Perancangan LCD Pada Uji Coba 
Sensor RTD 
 
3.5 Perancangan Perangkat Lunak Software 
Perancangan software yang digunakan pada tugas akhir ini 
yaitu microcontroller Atmega 8535 yang dipakai dan disesuaikan 
dengan kondisi hardware yang digunakan. Software yang dipakai 
terdiri dari beberapa bagian pokok, yaitu : 
1. Software yang dipakai untuk pembacaan microcontroller. 
2. Software yang digunakan untuk pembacaan output dari sensor 
oleh microcontroller yang digunakan sebagai pengolah data. 
3. Software penampil ke LCD. 
Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja dari 
perangkat keras (hardware). Pada proses pembuatan listing 
program menggunakan Software Atmega. 
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Gambar 3.14.  Diagram Alir Program 
Diagram Alir diatas menjelaskan tentang perancangan 
software pada microcontroller Atmega 8535. Input dari ADC yang 
terdapat pada pin analog read yaitu dari output Sensor RTD. 
Kemudian dalam listing pemrograman dimasukkan set point 
Tidak 
Tidak 
START 
Inisialisasi 
ADC 
Setting Set 
Point 
Baca Set Point (SP) 
Konversi ADC Temperatur (V) 
 
Tampil di LCD 
Kontrol Heater 
Proses Variabel Output 
Error = sp - pv 
SP 
STOP 
END 
ON/OFF 
Ya 
Ya 
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temperatur yang telah ditentukan. Pin analog read  yang 
mempunyai fasilitas ADC akan membaca dan mengkonversi 
menjadi temperatur pada tangki sesuai set point yaitu set point 
dengan range temperature antara  60 0 C yang kemudian akan 
ditampilkan melalui LCD 2 x 16. Dengan adanya pengukuran 
temperatur  pada tangki melalui Sensor RTD dan microcontroller 
Atmega 8535, data pengukuran yang dihasilkan akan terdapat 
error kemudian dibandingkan dengan temperatur yang sesuai 
dengan set point. Kemudian microcontroller Atmega 8535 sebagai 
controller akan bekerja dan mengendalikan heater  dengan mode 
on-off berdasarkan set point tertentu.    
 
3.6 Prosedur Operasional 
Pada pengendalian temperature dalam proses transesterifikasi 
dibutuhkan tiga komponen penting, yaitu controller yang berupa 
Atmega 8535, RTD sebagai sensor, dan heater sebagai aktuator. 
Pengendalian temperatur akan berjalan sesuai dengan standar 
apabila proses pencampuran larutan minyak mentah dengan larutan 
campuran (methanol dan H3PO4)  pada tangki mixing dapat 
berlangsung selama 1 jam (60 menit) sehingga temperatur harus 
terjaga dengan baik sesuai set point. Untuk mengendalikan 
temperatur agar selalu berada dalam set point maka dibutuhkan 
Sensor RTD yang terhubung pada Atmega 8535 sebagai controller 
untuk memberikan perintah dan mengendalikan aktuator dengan 
sistem on/off.  
Apabila  temperatur berada pada keadaan >600C maka 
controller akan memberikan perintah untuk menghentikan heater 
dan sebaliknya, jika temperatur <600C maka controller akan 
memberikan perintah untuk menyalakan heater kembali. 
Temperatur yang terjaga sesuai set point akan mempengaruhi pada 
konversi dari reaksi kimia pelarutan minyak biji nyamplung yang 
telah bereaksi dengan larutan (methanol dan H3PO4) menjadi metil 
ester (biodiesel) yang dihasilkan. Setelah proses degumming yang 
berlangsung selama 1 jam (60 menit) maka Atmega 8535 sebagai 
controller akan memberikan perintah pada selenoid valve untuk 
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aktif sehingga dapat membuka menuju proses selanjutnya yaitu 
proses pengendapan. 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
4.1 Pengujian Alat 
Pada bab ini menjelaskan tentang pengujian alat pada tangki 
pencampuran.Setelah dilakukan perancangan dan pembuatan 
sistem pengendalian temperatur pada tangki pencampuran maka 
perlu dilakukan pengujian terhadap hardware dan software yang 
telah dibuat. Selanjutnya dilakukan  analisa secara menyeluruh 
terhadap hasil pengujian. Pengujian ini perlu dilakukan  untuk 
mengetahui performansi alat secara keseluruhan yaitu pada 
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). 
Sistem kerja pada pengendalian temperatur prosess 
degumming mini plant biodiesel process bertujuan untuk menjaga 
temperatur dalam tangki pencampuran degumming sesuai dengan 
set point. Pada pengendalian temperatur ini menggunakan sensor 
RTD (temperature sensor) untuk mendeteksi temperatur ruangan 
pada tangki pencampuran. Keluaran RTD berupa tegangan yang 
kemudian masuk ke ADC pada kaki pin mikrokontroller sebagai 
kontroler dari sistem pengendalian temperatur. Mikrokontroler 
inilah yang memberikan perintah on/off  ke aktuator melalui relay 
yang telah terhubung ke solenoid valve. Ketika temperatur dalam 
ruangan melebihi set point temperatur sekitar 60ºC maka kontroler 
akan mematikan heater. Sebaliknya ketika temperatur kurang dari 
set point maka kontroler akan mengaktifkan heater. 
 
4.2 Pengujian Sistem 
Pada pengujian sistem ini dilakukan dengan cara memberikan 
sinyal input yang berupa  Proses Variable (PV) yaitu temperatur 
yang berasal dari heater. Pengujian sistem menggunakan set point 
yang telah ditentukan untuk mengetahui lama waktu proses 
pencampuran larutan minyak dan larutan (methanol dan  H3PO4). 
Berikut adalah pengujian sistem pada unit pencampuran dengan 
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pengukuran perubahan temperatur yang terjadi dimulai dari 
temperatur ruangan sampai menuju set point sebesar 600C. 
Tabel 4.1. Pengukuran Temperatur Pada Set point 600C 
NO 
Set point  
(°C) 
Temperature 
(°C) 
Waktu 
(menit)  
1 60 30,00 0 
2 60 35,92 1 
3 60 38,62 2 
4 60 43,29 3 
5 60 47,64 4 
6 60 48,53 5 
7 60 52,26 6 
8 60 53,04 7 
9 60 54,11 8 
10 60 55,14 9 
11 60 56,08 10 
12 60 57,15 11 
13 60 59,16 12 
14 60 60,11 13 
15 60 60,17 14 
16 60 60,07 15 
17 60 60,12 16 
18 60 60,17 17 
19 60 60,12 18 
20 60 60,17 19 
21 60 60,08 20 
22 60 60,10 21 
23 60 60,16 22 
24 60 60,13 23 
25 60 60,17 24 
26 60 60,10 25 
27 60 60,07 26 
28 60 60,17 27 
29 60 60,12 28 
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Tabel 4.1. Pengukuran Temperatur Pada Set point 600C 
(Lanjutan) 
NO 
Set point  
(°C) 
Temperature 
(°C) 
Waktu 
(menit)  
30 60 60,18 29 
31 60 60,10 30 
32 60 60,07 31 
33 60 60,16 32 
34 60 60,12 33 
35 60 60,19 34 
36 60 60,12 35 
37 60 60,07 36 
38 60 60,15 37 
39 60 60,10 38 
40 60 60,19 39 
41 60 60,13 40 
42 60 60,09 41 
43 60 60,14 42 
44 60 60,09 43 
45 60 60,17 44 
46 60 60,14 45 
47 60 60,11 46 
48 60 60,14 47 
49 60 60,08 48 
50 60 60,15 49 
51 60 60,16 50 
52 60 60,11 51 
53 60 60,17 52 
54 60 60,07 53 
55 60 60,12 54 
56 60 60,17 55 
57 60 60,12 56 
58 60 60,17 57 
59 60 60,08 58 
60 60 60,10 59 
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Tabel 4.1. Pengukuran Temperatur Pada Set point 600C 
(Lanjutan) 
NO 
Set point  
(°C) 
Temperature 
(°C) 
Waktu 
(menit)  
61 60 60,18 60 
62 60 60,10 61 
63 60 60,07 62 
64 60 60,16 63 
65 60 60,12 64 
66 60 60,19 65 
67 60 60,12 66 
68 60 60,07 67 
69 60 60,15 68 
70 60 60,10 69 
71 60 60,19 70 
72 60 60,13 71 
73 60 60,09 72 
Dari tabel diatas telah dilakukan pengujian pada plant tangki 
pencampuran dengan memberikan set point dengan temperatur 
yang telah ditentukan yaitu 60°C. Dengan cara mengukur 
perubahan  temperatur yang terdapat pada tangki pencampuran  
dengan menggunakan sensor  RTD PT 100 sebagai pendeteksi 
temperatur dalam cairan tangki pencampuran larutan minyak dan 
campuran  (H3PO4 dan methanol) dan telah menghasilkan waktu 
kurang lebih 1 jam (60 menit). Dengan begitu akan mudah untuk 
mengatur  dua aktuator yaitu heater. Apabila  temperatur berada 
pada keadaan >600C akan menghentikan heater dan jika 
temperatur <600C akan menyalakan heater kembali. Proses 
degumming berlangsung selama 1 jam sehingga temperatur harus 
berada dalam set point dan setelah 1 jam solenoid valve akan aktif 
untuk  membuka menuju proses selanjutnya yaitu proses 
pengendapan.  
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Gambar 4.1. Grafik Perubahan Temperatur Terhadap Waktu 
Pada set point 60 °C 
Pada data di atas merupakan uji sistem dengan set point 60°C. 
Temperatur awal sebesar 30°C sampai dengan 60°C. Pada tabel 
diatas diketahui pula ts (setling time) pada sistem membutuhkan 13 
menit untuk mencapai set point. Untuk menghasilkan larutan yang 
tercampur  dengan set point 60°C dibutuhkan 1 jam (60 menit) 
dengan pengambilan data sebanyak 73 kali.:  
Pada grafik diatas dapat diketahui data ess (error steady state 
)  yaitu (Output – set point) sebagai berikut : 
 
Tabel 4.5. Tabel Data Error (ess) dengan Set point 60°C 
Data 
ke- 
Set point 
(°C) 
Temperature (°C) 
Pembacaan  
Ess 
(Pembacaan Set 
point) 
11 60 60,08 -0,08 
12 60 60,15 -0,15 
13 60 60,16 -0,16 
14 60 60,11 -0,11 
15 60 60,17 -0,17 
16 60 60,07 -0,07 
17 60 60,12 -0,12 
18 60 60,17 -0,17 
19 60 60,12 -0,12 
20 60 60,17 -0,17 
21 60 60,08 -0,08 
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22 60 60,10 -0,10 
23 60 60,16 -0,16 
24 60 60,13 -0,13 
25 60 60,17 -0,17 
26 60 60,10 -0,10 
27 60 60,07 -0,07 
28 60 60,17 -0,17 
29 60 60,12 -0,12 
30 60 60,18 -0,18 
31 60 60,10 -0,10 
32 60 60,07 -0,07 
33 60 60,16 -0.16 
34 60 60,12 -0,12 
35 60 60,19 -0.19 
36 60 60,12 -0,12 
37 60 60,07 -0,07 
38 60 60,15 -0,15 
39 60 60,10 -0,10 
40 60 60,19 -0,19 
41 60 60,13 -0,13 
42 60 60,09 -0,09 
43 60 60,14 -0,14 
44 60 60,09 -0,09 
45 60 60,17 -0,17 
46 60 60,14 -0,14 
47 60 60,11 -0,11 
48 60 60,14 -0,14 
49 60 60,08 -0.08 
50 60 60,15 -0,15 
51 60 60,16 -0.16 
52 60 60,11 -0,11 
53 60 60,17 -0,17 
54 60 60,07 -0,07 
55 60 60,12 -0,12 
56 60 60,17 -0,17 
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57 60 60,12 -0,12 
58 60 60,17 -0,17 
59 60 60,08 -0.08 
60 60 60,10 -0,10 
56 60 60,17 -0.17 
57 60 60,12 -0,12 
58 60 60,17 -0,07 
59 60 60,08 -0,08 
60 60 60,10 -0,10 
61 60 60,18 -0,18 
62 60 60,10 -0,10 
63 60 60,07 -0,07 
64 60 60,16 -0,16 
65 60 60,12 -0,12 
66 60 60,19 -0,19 
67 60 60,12 -0,12 
68 60 60,07 -0,07 
69 60 60,15 -0,15 
70 60 60,10 -0.10 
71 60 60,19 -0,19 
72 60 60,13 -0.13 
73 60 60,09 -0,09 
Rata-rata ess -0,13 
 
 
4.2.5 Perhitungan Akurasi  
Akurasi yaitu keterdekatan hasil pengukuran alat ukur 
terhadap harga sebenarnya. Perhitungan akurasi menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
 
%1001 


n
nn
Y
XY
A     ( 4.1 ) 
dengan : 
A = Akurasi 
Yn = Nilai Sebenarnya 
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Xn = Nilai Pengukuran 
 
Tabel 4.8. Data perhitungan akurasi 
No. 
Hasil Pengukuran  
Perhitungan 
Akurasi 
Pembacaan 
RTD (°C) 
Pembacaan  
Termometer (°C) 
1 35 33 93,94 % 
2 36 35 97,22 % 
3 40 38 95,00 % 
4 42 40 95,24 % 
5 50 50 100 % 
6 55 55 100 % 
7 57 60 96,92 % 
Rata-rata akurasi relatif 96,90 % 
 
4.2.6 Perhitungan Maximum Overshoot (Mp%) 
 Maximum Overshoot adalah nilai puncak (peak) dari kurva 
respon yang diukur dari satu. Perhitungan untuk maximum 
overshoot adalah sebagai berikut : 
%1001 


C
CC
Mp
p
     
( 4.2 ) 
dengan : 
Mp = Maximum Overshoot 
Cp = Nilai peak maksimum 
C = Nilai Set point 
Maka dari rumus diatas dapat diketahui bahwa nilai dari 
maksimum overshoot yaitu 0.3% dengan C sebesar 60°C dan Cp 
sebesar 60°C. 
 
4.3 Analisa Data 
Pada rancang bangun sistem pengendalian temperature dalam 
proses degumming pada mini plant biodiesel proses ini pengujian 
sistem menggunakan set point yang berbeda-beda untuk 
mengetahui waktu yang dibutuhkan dalam proses pencampuran 
antara larutan minyak biji nyamplung dan katalis (methanol dan 
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H3PO4) yaitu dengan set point 60°C. Pengambilan data dilakukan 
dengan mengamati perubahan temperature setiap 1 menit sekali. 
Pada pengujian sistem dengan set point 60°C dibutuhkan 
waktu selama 13 menit untuk mencapai set point dan dibutuhkan 
waktu 1 jam (60 menit) untuk proses pencampuran larutan. Selain 
itu, dapat pula ditentukan karakteristik respon sistem pengendalian 
dengan rata-rata ess (error steady state) yaitu (Output – Set point) 
-0,13 setling time sebesar 13 menit dan Maximum overshoot 
sebesar 0,13% . 
Berdasarkan data hasil pengujian sistem yang dilakukan 
menunjukkan bahwa variabel temperature pada proses degumming 
merupakan faktor yang sangat penting untuk dikontrol sehingga 
temperature harus berada dalam set point. Temperature yang 
digunakan bukan temperature maksimum reaksi, melainkan 
temperature optimum reaksi. Temperature optimum yang 
digunakan pada proses degumming adalah pada set point 60°C 
yang dapat menghasilkan pencampuran larutan katalis dan minyak 
dengan baik dan dapat diketahui dengan adanya larutan glycerin 
yang berwarna putih berlendir. Semakin tinggi temperatur maka 
akan semakin cepat proses pelarutan minyak dan katalis untuk 
menghilangkan getah. Pada perhitungan akurasi sistem didapatkan 
bahwa sistem mempunyai akurasi sebesar 96,90%. 
Kendala yang didapatkan dalam pengujian data adalah 
kurangnya ilmu tentang proses kimiawi yang terjadi, serta 
beberapa permasalahan mekanik dan elektrik seperti beberapa 
trouble yang diakibatkan oleh kabel yang rusak serta mekanik 
karena banyaknya aktuator yang ada.  
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Pada Tugas Akhir ini dapat disimpulkan bahwa: 
• Telah dirancang alat pengendalian temperatur dengan 
menggunakan sensor temperatur RTD, mikrokontroler 
Atmega 8535 sebagai kontroler serta solenoid valve dan 
heater sebagai aktuator. 
• Pada hasil percobaan dengan set point 60°C diperoleh 
karakteristik respon sistem pengendalian dengan settling 
time (ts) selama 13 menit, rata-rata error steady state (ess) 
sebesar -0,13 dan maximum overshoot sebesar 0,3%. 
• Temperatur optimum yang digunakan untuk proses 
degumming adalah pada set point 60°C karena dapat 
menghasilkan pencampuran larutan minyak dan katalis 
dengan baik. Sistem pengendalian temperatur larutan 
pencampuran minyak dan katalis (H3PO4 dan methanol) 
mempunyai akurasi sebesar 96,90 %. 
• Telah berhasil dilakukan pengendalian temperatur dengan 
set point 60°C selama 1 jam (60 menit). 
 
5.2 Saran 
Pada tugas akhir sistem pengendalian temperature pada 
larutan pencampuran minyak dan katalis (H3PO4 dan methanol) 
terdapat beberapa saran yang dapat berguna untuk kedepannya 
antara lain adalah : 
• Dapat ditambahkan SIS (Safety Instrumented System) 
untuk mengetahui bahwa larutan dapat menghilangkan 
gum atau getah dalam pencampuran serta memberikan 
pengaman agar temperatur dapat terjaga dengan waktu 
yang ditentukan. 
• Kalibrasi sensor sebelum pemasangan 
• Check kabel yang akan digunakan untuk wiring agar tidak 
terjadi trouble karena kabel. 
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• Mempelajari reaksi kimia yang terjadi serta perhitungan 
untuk larutan yang akan digunakan 
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LAMPIRAN CODING ARTHA 
/****************************************************
* 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 7/8/2017 
Author  : Anak Agung Yuniartha 
Company :  
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega8535 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 8.000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 128 
*****************************************************
/ 
 
#include <mega8535.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdlib.h> 
 
// Alphanumeric LCD functions 
#include <alcd.h> 
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#define ADC_VREF_TYPE 0x40 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here 
 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
char lcd_buffer[33]; 
char lcd_buffer1[33]; 
float vin; 
int in; 
int i1=1; 
float vin1; 
float in1; 
float out; 
float temp; 
float out2; 
int i3= 0; 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
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// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State1=T State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=1 State4=0 State3=1 State2=1 
State1=T State0=T  
PORTB=0x2C; 
DDRB=0x3C; 
 
// Port C initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 
State1=0 State0=0  
PORTC=0x00; 
DDRC=0xFF; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State1=T State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
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// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer1 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x00; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
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ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// USART disabled 
UCSRB=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 500.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AVCC pin 
// ADC High Speed Mode: Off 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x84; 
SFIOR&=0xEF; 
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// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 
menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 4 
// D5 - PORTC Bit 5 
// D6 - PORTC Bit 6 
// D7 - PORTC Bit 7 
// Characters/line: 16 
lcd_init(16); 
 
while (1) 
      { 
     PINB.4 = 0;   
      in = read_adc(1); 
      vin = (in * (5.0/1023.0)); 
out = ((320*5.0)-(320*vin));    // RUMUS ADC KE SUHU 
out2 = (out/vin); 
temp = (out2-100)/0.385; 
      in1 = read_adc(2);        
      vin1 = (in1 * (5.0/1023.0)); 
       
      lcd_gotoxy(0,0); 
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      sprintf(lcd_buffer,"TEMP: %.2f C ",temp); 
      lcd_puts(lcd_buffer); 
      delay_ms(100);  
      lcd_gotoxy(0,1); 
      sprintf(lcd_buffer1,"V2: %.2f VOLT ",vin1); 
      lcd_puts(lcd_buffer1); 
      delay_ms(100); 
       
      if ( PINB.0 == 1 && temp < 60 ) // INPUT DARI MIKRO 1   
      { PORTB.2 = 0 ; // HEATER 1 ON   
      i1=0 ; 
      } 
      if ( PINB.0 == 1 && temp > 65 )  // INPUT DARI MIKRO 1 
      { PORTB.2 = 1 ; // HEATER 1 OFF  
      i1=0; 
      } 
      if ( PINB.0 == 0 && i1 == 0 )    //  INPUT DARI MIKRO 1 DAN 
LOCK 
      {  PORTB.3 = 0  ;// SV 3 ON 
      PORTB.2=1; 
        i1 = 1; 
      }  
      if ( i1 == 1 && vin1 > 1) 
      {PORTB.3 = 1; // SV 3 OFF JIKA PD 1 HIGH 
       PORTB.4 = 1;   // KE MIKRO 3 UNTUK MENYALAKAN POMPA   
       i3=1; 
       
      } 
      } 
} 
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